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学 位 論 文 内 容 の 要 旨 
 
スーパーキャパシタは、高い理論出力密度及び安全性を有するため、近年非常に注目
を浴びている。しかし、現状では、スーパーキャパシタのエネルギー密度はまだ低く、
各分野でのアプリケーションが制限されていた。エネルギー密度を改善するために、電
極用の新材料の開発が必要不可欠である。Huang 氏は 3 種類のナノ材料、Ni3S2/MnS、
WO2.72 及び Nb2SnC を合成し、これらの材料を電池の正極とし、全固体型非対称スー
パーキャパシタを構築した。得られたスーパーキャパシタは高い性能及び高い安定性を
示した。 
 
第一章では、序論としてスーパーキャパシタの構造、動作原理を述べた。また、今ま
で報告された電極材料を紹介し、各種材料のメリットとデメリットをまとめた。更に、
本研究のターゲットであるナノ材料に関する研究背景を詳細に述べている。 
 
第二章では、本研究に用いた薬品及び材料を述べている｡また物性の評価、特に電気
化学特性の評価に用いた機器､測定原理及び解析方法を記載している｡ 
 
第三章では、ユニークな構造を有する Ni3S2/MnS 複合体の合成及びそのキャラクタ
リゼーション結果について述べている。単独の Ni3S2または MnS を用いた正極の性能
と比べ、複合した Ni3S2/MnS 材料の電極比容量が向上された結果が得られている。更
に正極材料の開発指針が提案された。 
 
第四章では、高い導電性を持つナノワイヤ WO2.72を in-situ 方法によりカーボンクロ
スの上に作製し、電気化学の特性を評価している。得られた材料を全固体非対称型スー
パーキャパシタに応用した結果を記載している。これらの結果から、WO2.72/カーボン
電極は柔軟性に優れたスーパーキャパシタ用電極であること示唆された。 
 
第五章では、低温焼結法で新規の２D 層状 Nb2SnC 材料を合成し、犠牲層である Sn
層を取り除くための方法が記載されている。得られた Nb2SnC の組成、結晶構造及び
構築した電極のナノ構造及び電気化学の特性などの解析が行われていた。また作製した
スーパーキャパシタは優れた性能を持つことを実証した。 
 
第六章では、本論文の結論及び展望を述べている。スーパーキャパシタの正極材料と
して、新規の 3 種類材料である Ni3S2/MnS 複合体、ナノワイヤ WO2.72及び２Ｄ複合金
属 Nb2SnC のナノ構造を制御することにより高い静電容量が得られ、動作電圧が大き
く改善されることを実証した。 
 
 
学 位 論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
 
本論文に関し、論文審査委員からスーパーキャパシタの構造、形態の制御に関するメ
カニズム、実際に作製されているデバイスの構造、今後の研究展開などについて質問が
なされ、いずれも著者から明確な回答が得られた。 
 また、公聴会においても、多数の出席者があり、種々の質問がなされたが、いずれも
著者の説明によって質問者の理解が得られた。 
以上により、論文審査及び最終試験の結果に基づき、審査委員会において慎重に審査し
た結果、本論文が博士（工学）の学位に十分値するものであると判断した。 
